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1. INTRODUCCIÓN
El proceso de convergencia definido por la
declaración de Bolonia supone un proceso de
adaptación de las instituciones universitarias
europeas a un nuevo modelo educativo basado
en la implantación de los créditos ECTS
(European Credit Transfer System), la homo-
logación de titulaciones y el aprendizaje per-
manente. Los cambios estructurales que se
están llevando a cabo se basan en un modelo
centrado en el aprendizaje de los alumnos y el
uso de las Tecnologías de la Información y las
Comunicaciones (TIC) para facilitar la cons-
trucción del conocimiento, responsabilizarse
del propio aprendizaje, promover el protago-
nismo del alumno y posibilitar el trabajo cola-
borativo para estudiantes y docentes [3]. No
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La adaptación al Espacio Europeo de Educación Superior supone una reconsideración de las formas de en-
señar y aprender en la universidad. Para el profesorado universitario entraña un auténtico desafío didáctico
el énfasis en el autoaprendizaje de los alumnos y, como consecuencia, en la utilización de las Tecnologías
de la Información y las Comunicaciones en la docencia. 
El Campus Virtual es el entorno en el que se ha implementado una Virtualización de Casos Prácticos para
facilitar el aprendizaje activo de la materia «Introducción a la programación» en la Universidad Complu-
tense de Madrid. El carácter multidisciplinar de la colección de casos prácticos, útil en diversas titulaciones
de la citada universidad, así como la existencia de un equipo docente numeroso detrás de ella, ha favore-
cido la mejora continua del Espacio Temático de Trabajo Común donde reside esta virtualización, desde un
conjunto inicial de material práctico a la actual formalización de la secuencia de aprendizaje. 
En este artículo se presenta la evolución de la Virtualización de Casos Prácticos desde sus inicios, que su-
pone una visión histórico-comparativa que a su vez es reflejo de cómo han ido cambiando las actitudes do-
centes para adaptarse al EEES.
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obstante, el mero uso de las TIC no implica
necesariamente una mejora en los niveles de
aprendizaje de los alumnos e incluso puede
provocar sobrecarga de trabajo, dificultades a
la hora de elegir los recursos necesarios, etc.
[1]. A pesar de ello, en el entorno universita-
rio español es usual la implantación de TIC,
básicamente en forma de Campus Virtuales
(CVs), como una vía para extender los servi-
cios y funciones del campus universitario en un
conjunto de espacios y herramientas en Internet
que sirven de apoyo al aprendizaje, la investi-
gación y la gestión docente [11]. 
El CV de la Universidad Complutense de
Madrid (UCM) ha sido el mecanismo usado
para introducir las TIC en la docencia de asig-
naturas de la materia «Introducción a la pro-
gramación» existentes en diversas titulaciones
de dicha universidad. La motivación nace no
sólo de los cambios provocados por el Espacio
Europeo de Educación Superior (EEES) para
mejorar el proceso de aprendizaje de los alum-
nos, sino también por las reiteradas peticiones
de nuestros propios alumnos acerca de la dis-
ponibilidad de material práctico que facilite su
autoaprendizaje. 
Un equipo docente formado en la actuali-
dad por nueve profesores del Departamento de
Ingeniería del Software e Inteligencia Artifi-
cial (adscrito a la Facultad de Informática de
la UCM) ha trabajado en los tres últimos años
en sendos Proyectos de Innovación y Mejora
de la Calidad Docente (PIMCD) con el obje-
tivo de desarrollar una Virtualización de
Casos Prácticos (VCP) que proporcione abun-
dante material práctico para asignaturas de
programación de varias titulaciones imparti-
das en la UCM. En concreto, asignaturas
como «Introducción a la Programación» y
«Laboratorio de Programación I» de la «Inge-
niería en Informática», la «Ingeniería Técnica
en Informática de Sistemas» y la «Ingeniería
Técnica en Informática de Gestión»; la asig-
natura «Fundamentos de Programación» de la
«Licenciatura en Física» y de la «Ingeniería
en Electrónica»; y la asignatura «Programa-
ción» de la «Licenciatura en Física». Este ser-
vicio multidisciplinar está disponible desde
finales del curso 2005-2006 para una pobla-
ción de alumnos variable según el año acadé-
mico, llegando en alguna ocasión a superar los
700 alumnos. 
La VCP reside actualmente en un Espacio
Temático de Trabajo Común (ETTC)1 que es el
fruto de una evolución desde un repositorio ini-
cial de casos prácticos resueltos hacia un
esquema más elaborado que favorece un apren-
dizaje guiado en forma de curso adaptativo.
Así, tras obtener una primera VCP en la que se
satisfacía la necesidad de material práctico
resuelto, el equipo docente involucrado intro-
dujo una importante mejora didáctica: incorpo-
rar material práctico no resuelto, acompañado
en ocasiones por guías para su resolución y la
comprobación de su correcto funcionamiento.
No obstante, esta ampliación de contenidos no
se consideró suficiente para facilitar el auto-
aprendizaje. Trabajos como el presentado en
[10] resaltan la necesidad de adaptarse al estilo
de aprendizaje de cada alumno, que cambia a lo
largo del tiempo dependiendo del contexto en
el que se desenvuelva. Por ello, la VCP y el
ETTC evolucionaron para implementar esta
adaptación en función en este caso del nivel de
conocimiento de cada alumno. El resultado a
día de hoy es un curso on-line multidisciplinar
y adaptativo que soporta un modelo de apren-
dizaje activo basado en casos prácticos resuel-
tos y a resolver. 
Este artículo se centra en el análisis de esta
evolución y la descripción de las diferentes
mejoras del ETTC, desde un conjunto inicial
de material práctico a la actual formalización
de la secuencia de aprendizaje. Para ello en la
Sección 2 se presenta la versión inicial y se
analizan sus principales características. La
Sección 3 abarca la ampliación de contenidos
que dio lugar a la segunda versión. Un análisis
de los datos de acceso y de los patrones de uso
de los recursos en estas dos primeras versiones
se presenta en la Sección 4. La Sección 5 des-
cribe el ETTC donde reside el curso adapta-
tivo, que incorpora los cuestionarios que per-
miten medir el nivel de conocimiento de los
alumnos. Por último, se detallan las conclusio-
nes y líneas de trabajo futuro en la Sección 6.
1 Se entiende por ETTC cualquier espacio virtual que el
CV-UCM pone a disposición de la comunidad universitaria.
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2. LOS PRIMEROS PASOS:
VIRTUALIZACIÓN DE CASOS
PRÁCTICOS PARA ASIGNATURAS DE
PROGRAMACIÓN EN ENTORNO
MULTIDISCIPLINAR
Durante el curso académico 2005-2006 un
grupo formado por cinco profesores del
Departamento de Ingeniería del Software e
Inteligencia Artificial con amplia experiencia
en docencia de la materia «Introducción a la
programación» llevaron a cabo un PIMCD [7]
cuyo principal objetivo era el desarrollo y
la difusión mediante el CV de una colección
de casos prácticos resueltos que sirviesen de
soporte a la docencia de la citada materia. Esta
materia está presente, tal y como se ha seña-
lado en la sección introductoria, en diversas
disciplinas de carácter científico y técnico en
la UCM.
Los contenidos de las asignaturas ligadas a
dicha materia en las distintas disciplinas son
casi idénticos, variando el lenguaje de progra-
mación usado en los casos prácticos resueltos
en clase: Pascal en unos casos y C++ en otros.
La metodología docente empleada para esta
materia comprende clases teóricas y de reso-
lución de casos prácticos, así como apoyo con
tutorías. Sin embargo, se carecía de una colec-
ción de casos prácticos resueltos que comple-
mentaran las clases teóricas y que estuviesen
convenientemente documentados para poder
ser usados de manera autónoma por los alum-
nos. Por otro lado, el número de horas de clase
que habitualmente se pueden dedicar a la reso-
lución de casos prácticos suele ser insufi-
ciente, por lo que la existencia de una recopi-
lación de casos prácticos resueltos que se
adaptan a los contenidos de la materia se con-
sideró de gran utilidad en el proceso de auto-
formación del alumnado.
El material resultante fue una colección
de aproximadamente 100 casos prácticos de
programación resueltos y adaptados a los pro-
gramas de las asignaturas citadas en la sección
introductoria [8]. Los casos prácticos fueron
catalogados atendiendo a dos criterios princi-
pales: paquete temático y nivel de dificultad.
El estilo de aprendizaje fue un tercer criterio
considerado en algunas ocasiones. Asimismo
cada caso práctico fue resuelto empleando dos
lenguajes de programación: Pascal y C++.
A medida que se iba generando el mate-
rial, éste se fue poniendo a disposición de los
alumnos en un ETTC denominado «Casos
prácticos para la Introducción a la Programa-
ción». En los últimos meses del curso 2005-
2006 este ETTC estuvo accesible para más de
450 alumnos. El número final de alumnos que
se beneficiaron de él en el curso 2006-2007
ascendió a casi 600 alumnos.
En el citado ETTC los alumnos dispusie-
ron de los casos prácticos organizados en 12
Módulos de Contenidos, correspondientes a
los 12 paquetes temáticos usados en la clasifi-
cación que se muestran en la figura 1. En cada
Módulo de Contenidos los enunciados y solu-
ciones en Pascal y C++ fueron organizados
usando una Tabla de Contenidos como la de la
figura 2, lo que posteriormente ha permitido
obtener datos sobre el uso que los alumnos
hicieron de los casos prácticos. En este primer
ETTC el material se encontraba en formato
PDF o en archivos de texto plano. Los alum-
nos dispusieron, además, de un foro en el que
plantear dudas, comentarios y sugerencias.
Una vez analizados los accesos de los
alumnos se comprobó que la iniciativa había
tenido una buena acogida pero, sin embargo,
se observó que muchos alumnos accedían
directamente a las soluciones, pasando por
Figura 1. Uso de Módulos de Contenidos 
en el ETTC «Casos prácticos para la Introducción
a la Programación»
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alto los enunciados de los ejercicios (véase
Sección 4). Incluso muchos lo admitieron
abiertamente. Reducir este efecto no deseado
fue una de las motivaciones de la siguiente
versión de la VCP.
3. LA AMPLIACIÓN DE CONTENIDOS:
APRENDIZAJE DE PROGRAMACIÓN
GUIADO POR PROBLEMAS 
EN EL CAMPUS VIRTUAL
La segunda versión de la VCP se caracte-
riza por la inclusión de una colección de pro-
blemas (o casos de estudio) no resueltos, con-
virtiendo el proceso pasivo de autoformación
de los alumnos en un proceso activo de apren-
dizaje basado en problemas.
La ampliación de contenidos de la VCP
fue desarrollada en un nuevo PIMCD [5]
durante el curso 2006-2007, en el que parti-
cipó el equipo de profesores del anterior
PIMCD y dos profesores nuevos del mismo
departamento que los anteriores y también
con responsabilidades docentes en diversas
asignaturas de programación.
Uno de los requisitos de esta ampliación
de contenidos era que los nuevos materiales se
pudieran integrar con los recursos generados
en la versión previa de la VCP. Para cumplir
con este requisito, los casos de estudio se
estructuraron en los mismos paquetes temáti-
cos que se utilizaron en la versión inicial. Los
contenidos finales de esta nueva VCP agrupa-
ban así en cada paquete temático los casos
prácticos resueltos creados en el PIMCD ante-
rior y los nuevos problemas (o casos de estu-
dio) que, esta vez sí, deberían resolver los
alumnos sin posibilidad de recurrir a la alter-
nativa fácil de mirar la solución.
Para mejorar la integración, además,
muchos de los ejercicios desarrollados esta-
ban basados en casos prácticos ya existentes
en la VCP. De esta forma, los casos prácticos
servían como punto de partida en la resolu-
ción de los problemas nuevos. Otros ejerci-
cios eran independientes de los casos prácti-
cos existentes.
El nuevo ETTC, de igual nombre que el
anterior, ha mantenido también la organiza-
ción de entrada en Módulos de Contenidos y
el uso de Tablas de Contenidos dentro de cada
módulo. La figura 3 muestra la organización
de ejercicios y casos prácticos resueltos en el
nuevo ETTC. 
Cada uno de los nuevos ejercicios se
encontraba en un documento PDF. Comen-
zaba con una tabla en la que el alumno podía
ver el título del ejercicio, el paquete temático
Figura 2. Empleo de una Tabla de Contenidos
para organizar el material del módulo 
«Condicionales»
Figura 3. Inclusión de los casos de estudio 
en las Tablas de Contenidos usadas 
para organizar el material dentro de cada 
Módulo de Contenidos
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y el nivel de dificultad. También se indicaba si
el ejercicio era una variante de algún caso
práctico anterior, de tal forma que el alumno
tuviese una referencia a ese ejemplo base. A
continuación aparecía el enunciado del pro-
blema a resolver. Todos los ejercicios dispo-
nían, además, de una sección con casos de
prueba, de tal forma que los alumnos podían
probar la corrección de su solución ejecután-
dola para dichos casos de prueba. Cuando el
nivel de dificultad del ejercicio lo requería, se
añadía una sección en la que se daban indica-
ciones acerca del algoritmo a desarrollar. Por
último, a veces el documento incluía vínculos
a páginas web externas donde los alumnos
podían encontrar información adicional
acerca del problema a resolver. La figura 4
muestra el documento correspondiente a uno
de los ejercicios desarrollados en el proyecto. 
Como resultado final del proyecto, la VCP
se extendió con cerca de 100 casos de estudio
no resueltos que se incorporaron al ETTC
«Casos prácticos para la Introducción a la Pro-
gramación» [6]. Este ETTC con todos los
recursos generados en estas dos iteraciones de
la VCP ha estado disponible durante el curso
2007-2008 para más de 700 alumnos.
Desgraciadamente, el análisis de los resul-
tados resaltó el hecho de que, a pesar del
esfuerzo, aún quedaba un punto importante
que había que resolver: la ausencia de guía. El
alumno, al entrar en el ETTC, tenía acceso a
todos los recursos, de tal forma que, a pesar de
que estaban etiquetados en distintos niveles de
dificultad y que la secuenciación estaba clara
con la división en paquetes temáticos, el orden
en el que los alumnos visitaban los ejercicios
distaba mucho de ser el ideal (véase Sección 4
para más detalles). El problema radicaba fun-
damentalmente en la ausencia de control de
acceso a los temas y casos prácticos comple-
jos, lo que permitía que alumnos que no
habían asimilado los primeros paquetes temá-
ticos pasaran a abordar casos prácticos resuel-
tos y ejercicios de los siguientes paquetes,
reduciendo la probabilidad de éxito. Una
última versión de la VCP disponible en un
ETTC radicalmente distinto en estructura y
facilidades de acceso a contenidos trata de
paliar este problema. Ambos se describen en
la siguiente sección.
4. ANÁLISIS DEL USO DADO 
POR LOS ESTUDIANTES A LAS DOS
PRIMERAS VERSIONES DE LA VCP
WebCT permite a los diseñadores de los
espacios obtener datos de acceso de cada
alumno a cada página. En particular, la plata-
forma rastrea todas las páginas que cada
alumno visita y el diseñador puede conocer
incluso el tiempo que alguien ha estado acce-
diendo a una página. 
Aprovechando estas facilidades hemos
podido comprobar que el número de accesos yFigura 4. Ejemplo de documento PDF 
conteniendo un caso de estudio
Figura 5. Accesos globales de los alumnos 
en los cursos 2005-2006, 2006-2007 y 2007-2008
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el uso de la VCP ha ido creciendo a lo largo de
los cursos 2005-2006 a 2007-2008. La figura 5
muestra este hecho. Es destacable el gran
número de alumnos que no usaron la VCP en
2005-2006. Este hecho creemos que es debido
a que, como ya hemos señalado, en ese curso
la VCP estuvo disponible sólo en los últimos
meses del mismo, ya fuera del período
docente, y pocos alumnos lo utilizaron de cara
a los exámenes de septiembre.
Otro hecho destacable es el comporta-
miento observado entre los alumnos en lo que
respecta a la forma de usar los casos prácticos
resueltos. Los alumnos acceden mayoritaria-
mente a las soluciones y, en comparación, poco
a los enunciados. Esto hace pensar que los
alumnos no se esforzaban en intentar resolver
los problemas planteados en los casos prácticos
y seguidamente contrastar su solución con la
proporcionada, sino que se descargaban direc-
tamente las soluciones para, en el mejor de los
casos, analizarlas cuidadosamente. Evidente-
mente, esto demuestra un uso poco apropiado
de este tipo de recursos desde el punto de
vista de su efectividad. Las figuras 6a, 6b y 6c
muestran este hecho, comparando el número
de accesos a los enunciados con el número de
accesos a las soluciones en 4 de los 12 paque-
tes temáticos en los cursos académicos 2005-
2006, 2006-2007 y 2007-2008. Un uso apro-
piado debería mostrar que el número de
accesos a cada enunciado fuese igual a la suma
del número de accesos a las dos soluciones (la
de Pascal y la de C++), pues el enunciado es el
mismo para ambas soluciones. Sin embargo,
puede verse que dicha suma supera en gran
medida al número de accesos al enunciado. 
Las gráficas de las figuras 6a, 6b y 6c
ponen de manifiesto otro hecho no deseable.
A pesar de que los casos prácticos (y los ejer-
cicios) tienen asociado un nivel de dificultad y
entre los paquetes temáticos existe un orden
lógico de estudio, los alumnos acceden casi de
forma aleatoria a los recursos de la VCP. En
particular, pueden observarse «picos» de
acceso de algunos recursos sin existir desde
nuestro conocimiento un motivo claro apa-
rente. 
Finalmente, en la figura 6d pueden verse
datos de acceso a los ejercicios. Puede obser-
varse que los alumnos han tenido una buena
acogida para este tipo de recursos de la VCP.
5. LA SITUACIÓN ACTUAL: 
CURSO ON-LINE ADAPTATIVO 
PARA LA ENSEÑANZA
MULTIDISCIPLINAR 
DE LA PROGRAMACIÓN 
EN EL CAMPUS VIRTUAL
El tercer PIMCD [4], cuyo equipo docente
ha estado formado por nueve profesores del
Departamento de Ingeniería del Software e
Inteligencia Artificial con responsabilidades
docentes en materia de programación tanto en
la Facultad de Informática como en la Facul-
tad de Ciencias Físicas, se ha centrado en el
diseño y desarrollo para el CV de un curso que
se adapta de forma dinámica a la evolución del
aprendizaje de los alumnos. El objetivo prin-
cipal de este proyecto ha sido propiciar un
acceso y secuenciamiento eficaz del material
educativo existente en el ETTC disponible en
el curso 2007-2008. De esta forma, mediante
las facilidades de guía y control de acceso y
secuenciamiento que un curso adaptativo pro-
porciona, se evitarían los efectos negativos del
tradicional enfoque «one-size-fits-all» [2] que
se venía usando hasta ahora. 
La elaboración del curso requirió una pri-
mera fase de toma de decisiones y de diseño
de los diferentes elementos que lo componen:
– Determinar la(s) característica(s) del
alumno respecto a la(s) que se va a rea-
lizar la adaptación. De entre las distintas
que podrían tenerse en cuenta (por ejem-
plo, el nivel de conocimiento de la mate-
ria, el objetivo perseguido, el estilo de
aprendizaje, etc.) se ha considerado una
sola característica: el nivel de conoci-
miento. Para garantizarse el avance en el
curso, un alumno deberá demostrar
haber adquirido un mínimo nivel de
conocimiento en la etapa anterior. 
– Establecer una estructura conceptual
del material, y los elementos concretos del
material que se asociarán a las unidades
conceptuales determinadas. 
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– Como estructura conceptual se ha man-
tenido la secuencia de paquetes temáti-
cos fruto de los proyectos anteriores. El
material que compone cada unidad con-
ceptual es el material que componía ya
cada paquete temático.
– Determinar niveles de conocimiento
asociados a cada unidad conceptual. Se
ha optado por establecer dos niveles: apto
y no apto para pasar a la siguiente uni-
dad conceptual. Mientras un alumno
muestre un nivel insuficiente de conoci-
miento (no apto) acerca de una unidad
conceptual, permanecerá en ella sin
posibilidad de pasar a la siguiente.
– Elaborar cuestionarios que permitan
medir la evolución del conocimiento del
alumno. Ha sido necesario desarrollar
nuevo material en este proyecto: las pre-
guntas que componen cada cuestionario.
Cada cuestionario de una unidad con-
ceptual consta de dos tipos de preguntas:
preguntas genéricas –se realizan en abs-
tracto, en base a los contenidos teóricos
de la unidad conceptual– y preguntas
basadas en el material existente en la
unidad conceptual –que requieren que el
alumno haya analizado cuidadosamente
el material docente de la misma. 
– Definir los caminos (ramificaciones y
secuenciamientos) que pueden seguirse
sobre la estructura conceptual y el mate-
rial. En función de la estrategia pedagó-
gica que se aplique (p. ej., si se contem-
pla o no la inclusión de reparaciones o
refuerzos del conocimiento, y en caso
afirmativo dependiendo de las políticas
de reparación escogidas) la variabilidad
Figura 6. Accesos a recursos
(a) Acceso a casos prácticos resueltos (2005-2006) (b) Acceso a casos prácticos resueltos (2006-2007)
(c) Acceso a casos prácticos resueltos (2007-2008) (d) Acceso a ejercicios (2007-2008)
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y complejidad de los recorridos resul-
tantes puede resultar mayor o menor.
Para este trabajo se ha seguido de cerca
el modelo de curso utilizado en los Cur-
sos de Formación en Informática (CFI)
de la UCM [9]. En el proyecto se ha
optado por incluir refuerzos cuando el
alumno demuestra tener un nivel insufi-
ciente de conocimiento de una unidad
conceptual. La política de refuerzo con-
siste en dar acceso al alumno a material
adicional al disponible en un principio
para superar un cuestionario de la uni-
dad conceptual. 
El gráfico que aparece en la figura 7
esquematiza el resultado de las decisiones
tomadas en el curso. El material de una unidad
conceptual Ui se ha dividido en material
básico y material de refuerzo. El material
básico es del que dispone inicialmente un
alumno cuando entra en una unidad concep-
tual. Tras trabajar con dicho material, el
alumno debe mostrar sus conocimientos resol-
viendo un cuestionario básico C1Ui. Si
demuestra un nivel apto para avanzar, el
alumno puede acceder a material adicional (el
material de refuerzo) de la unidad Ui y se le da
paso a la unidad Ui+1 pudiendo acceder al
material básico de ésta y a la realización del
cuestionario básico C1Ui+1. En caso de no
superar el cuestionario C1Ui, el alumno recibe
acceso al material de refuerzo de la unidad Ui
y permanece en ella hasta que supere el cues-
tionario de refuerzo C2Ui.
La implementación del curso en el CV
requirió un estudio exploratorio previo de la
herramienta WebCT. De esta forma se deter-
minaron las restricciones y requisitos que
impone este software a la hora de implemen-
tar preguntas y cuestionarios, así como las
capacidades de activación y desactivación de
los diferentes elementos donde puede residir
el material educativo del curso. Asimismo
fue necesario crear un gran número de pre-
guntas asociadas a los cuestionarios de cada
unidad conceptual. Cada cuestionario actual-
mente está formado por 10 cuestiones elegidas
aleatoriamente entre aproximadamente 20
asociadas al mismo, con el objetivo de que
cuando un alumno tenga que repetir un cues-
tionario, éste pueda incluir algunas preguntas
diferentes a las que lo formaban la vez previa.
En total, en este proyecto se han desarrollado
más de 400 preguntas para cada lenguaje de
programación.
Figura 7. Esquema de secuenciamiento del curso
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La estructura y facilidades de acceso a los
contenidos en los dos nuevos ETTCs creados
(uno para asignaturas que emplean el lenguaje
C++ y otro para las que emplean el lenguaje
Pascal) son, pues, radicalmente distintos a los
del ETTCs descritos en las secciones 2 y 3.
Para la organización de los diferentes con-
tenidos dentro de un ETTC se han utilizado
las siguientes herramientas disponibles en
WebCT: Páginas de Organización, Módulos
de Contenidos, y Tablas de Contenido. Con
las Páginas de Organización se han creado
diferentes apartados dentro del curso, consi-
guiendo así dividir el curso en las distintas
unidades conceptuales de las que consta. A
continuación, dentro de cada Página de Orga-
nización se han recopilado por separado los
distintos conjuntos de materiales existentes:
básicos y de refuerzo. Para estas recopilacio-
nes se han usado los Módulos de Contenidos.
Por último, en cada Módulo de Contenidos los
casos prácticos y los ejercicios que constitu-
yen el material educativo y el cuestionario
asociado han sido organizados usando una
Tabla de Contenidos. La figura 8 muestra esta
organización.
Figura 8. Organización del ETTC en el curso 2008-2009.
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Los cuestionarios que están incluidos en la
versión actual de la VCP se han elaborado con
la herramienta Exámenes y Cuestionarios, den-
tro de la cual se han incluido todas las pregun-
tas deseadas para los cuestionarios y se han
compuesto los distintos test con esa base de
preguntas. Se ha sacado partido a diferentes
modelos de preguntas existentes (opciones
múltiples-elección simple, opciones múltiples-
elección múltiple, preguntas de establecimiento
de relación y preguntas de respuesta corta).
Los caminos (ramificaciones y secuencia-
mientos) que pueden seguirse sobre la estruc-
tura conceptual y el material se ha podido
implementar realizar gracias a que, tanto las
Páginas de Organización como los Módulos
de Contenidos y los Exámenes y Cuestiona-
rios, tienen disponible la opción de Criterios
de Visibilidad. Con esta opción podemos asig-
nar a estas herramientas condiciones que per-
mitan que un determinado alumno las visua-
lice o no. Estos criterios engloban muchas
posibilidades, pero en este trabajo se han uti-
lizado los resultados que obtiene cada alumno
en los diferentes cuestionarios propuestos. 
El criterio para activar la visualización del
material de refuerzo de una unidad conceptual
Ui utiliza una condición muy sencilla: basta
con decir que el resultado del cuestionario
básico C1Ui de dicha unidad sea no vacío. El
criterio para activar la visualización del mate-
rial básico de la unidad conceptual Ui+1 (una
vez demostrado un conocimiento mínimo para
acceder a ella desde la unidad Ui) requiere una
condición más elaborada, ya que existen dos
caminos para llegar hasta dicho material:
superar el cuestionario básico de Ui (C1Ui) o
superar el cuestionario de refuerzo de Ui
(C2Ui) (lo que supone no haber superado pre-
viamente C1Ui). En este caso la condición
para pasar a la unidad conceptual Ui+1 se ha
tenido que realizar mediante una columna
calculada2. Esta columna obtiene un valor que
se genera automáticamente a partir de los
resultados obtenidos en los dos cuestionarios
C1Ui y C2Ui; de una manera más concreta,
la función que controla el valor de dicha
columna calculada es: máximo{calificación-
C1Ui, calificación-C2Ui}. Así, se han debido
generar tantas columnas calculadas como uni-
dades conceptuales existen en la VCP.
Con el planteamiento descrito se han creado
dos ETTCs puestos a disposición de los alum-
nos matriculados en el curso 2008-2009: el
ETTC correspondiente al lenguaje Pascal está
disponible para alumnos de distintas asignatu-
ras de las tres titulaciones de la Facultad de
Informática; el ETTC correspondiente al len-
guaje C++ se encuentra a disposición de los
matriculados en asignaturas de la «Ingeniería
en Electrónica» y la «Licenciatura de Física».
Por el momento, y a falta de incluir alumnos
de asignaturas de laboratorio impartidas en el
segundo cuatrimestre, más de 350 alumnos
tienen acceso al nuevo ETTC.
6. CONCLUSIONES
La adaptación al EEES supone un reto
didáctico para el profesorado universitario.
Analizar la metodología docente bajo la pers-
pectiva de la actividad del alumnado supone
considerar cómo aprenden los alumnos y
seleccionar los métodos para que puedan
aprender más y mejor. La evolución de la VCP
y del ETTC que la soporta presentada en este
artículo es un reflejo de los esfuerzos de los
docentes de la UCM no sólo para incorporar
TIC adaptables al conocimiento de cada
alumno sino también para planificar y diseñar
el conocimiento. No sólo es necesario definir
qué se quiere enseñar, sino también cómo se va
a enseñar desde la perspectiva del que aprende.
Tomando esto como base, la formalización de
la secuencia de aprendizaje plasmada en la
actual versión de la VCP supone una mejora
imprescindible para el nuevo EEES. 
El reconocimiento del papel fundamental
de los alumnos también se ha constatado en
las versiones anteriores de la VCP. Si bien
todavía hay reticencias por parte de los alum-
nos a la hora de proporcionar retroalimenta-
ción, los datos estadísticos del CV permiten
2 Las columnas calculadas se pueden crear en la herra-
mienta Gestión de Alumnos. Dichas columnas permiten
asignar calificaciones al alumno basadas en cálculos rea-
lizados a partir de columnas numéricas.
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observar el alto número de accesos y usos
de la VCP a lo largo del tiempo. En la versión de
la VCP disponible en el curso académico
2008-2009 se prevé incorporar un mecanismo
para solicitar explícitamente retroalimenta-
ción de alumnos y docentes. Con ella se
espera refinar poco a poco la secuencia de
aprendizaje implementada, siempre teniendo
en cuenta también las competencias del perfil
profesional al que va dirigido.
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